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urid fvllkrofasem 

m D{<i vufiswgende Erfi dung beirifft ein Verfahren ;:yni e^ektrostatsschen Spinnen von 
Foiymeren zum Erhait von HBno- und Mikrofasem, Bel einem derartigen, 
gasnds^tzllch aus dem Stand ci8rTe<^n!k bekanntsn Verfahren wird ein Polymer irt 
Fornn efner Poiymerschmeize oder In Form einer L6sung sn ein eieklirisches Feld 
^rK^ebracht und dutch dse Erw.rK^ng ae.v eL^<:nscnoi- hrtdsos ru f"^3crn 

15 veroponnan, Eine Elekirode rfk>\ r Uics j"*vjh'ilk-;'" re Aufrah>iie'"<rr;c*^>:ung fur 
dio vcrspo-monen sorn w. hre \i JsC Gxj>?'>Jf ^'jr<Je huuiki a ^ Spr Uduse 
ousoelcgt ist, Dis let^tgonannte Eteld;rooo ^ann Jedoch aucn ai& em nvt einam 
bestimrtKen Potentisi aufladbares und enAfSrmbares F5rde?t)and ausgebsldet soin, 
um feste Poiymere in &m Sdimeize 2y Oberfuhren und aus dieser Scbmeize Fasem 

HSufig werden bel einem deradigen Verfahren die erilstandenc^i None- und 
Mikrofaseni njchf isoiiert, sondern gielch als Visas abgelogt, Hior ist :;.B. dse 
Hersteliung von Filtermedien zu 8nA,fahnen. Ebenso werden durch ein deradiges 
25 Spinnverfahren Formgegenslanda efzaygt, die z.B. In der Medlzin als Ersatz von 
Blut- Oder anderen Qef^Een eingesetzt werden, 

Grunds^t2^ich 1st berets bekannt. daE die eleldiischen Kr^fte, die vvirken, umso 
stirKer ssnd je bdher die angelegte Hoohspannung und die elektrssche Ladung der 

30 gerade aastretenden PoSyrnerfasem ist. Dabei vvi;d die Poiyrrsedaser mil der 
Zunah?Tie der aufsie einvvirkenden Kraft immerdunner, Ebenso hangen die 
Dimensionen der e^^eugten Fasern bzw, Produkteigenschaften wie z.B. die 
VerteHuriQ der Fasarn in einam Vlies voo der Geometrie der Elelrtf^den ab. Dies ist 
ebenfalte bekannt und viele untersciiledliche Eiektrcxienforrnen wurden daFier 

35 gescbalfen. 
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Durchmesser cler mil e'lmm Verfahren ;ry esnem elektrostatischen Spinnen von 
Poiymeren erhaltenen Mikrofssern reiativ dick ist und es probtematisch ist Fasem mil 
einem verQleichsvi'els^ gerlngen Durchfnsss^r zu erzeugen> Weitarhin isl der 
Pojymerdurchsatz in dsn Verfahren aus dem Stand der Technik ralatK^ gering, so 
10 daE auch hfer Steigarungan wDnscbenswert slnd. 

£s Isi daher AufgaDo der vorilegenden £d"lndung zumindest ein v^fsiteres V'erfanren 
^ym elektrostaiischan Spinnen von Poiymeren zum Erhalt von Nano- und 
Mikrofasem anzugeben, um die am dem Stand der Technik beKanntan Machteils 
p zumlndast tefHval$e m Ofeerwmdan. 

Di6 vGdiegep.de Auf^^tabe wird durch ein Vestahren zum atektrostatischen Spinnen 
von Poiysnerc'n /urrs Lfha't von Nano- und fvlskrofasem mit den KterKmalan das 

20 erf indungsgema-len Verfahrens sind Gsgenstand der Anspruche 2 &is 7. 

Die vodiegende Erfmdung b^mht dabel auf der Erkanntnis daS die Hochspannung 
das 2xvisGhen den Elektroden der SplnnvomcMung eizeugt^n e!ekt?1schan Feldes 
auch zu einer lonisatlon der Lufi iUhrt, die dfe Ladung in den sbspruhenden Fasem 

B neulraiislert bAv, vermindert, Hierdurch v*?ird die auf die entstehenden Fasern 

W!rk<5ndc eiek^n<?ch8 Kralt h6iTi>gesetzt die dc^shnlb n-cht n^sHr so stjrk vers^reCHt 
werden VVeniye" slark verslrecKie Fasom besitzen jedoch einen groRGren 
Faserdurchmcssor :j|s st^^^k ve-slrsckte Fasern. Dieser Zusammenhang von 
eingasetzler Energie und etfekiiv fur die Verstreckung vvid^samer Energie v^unse 

30 bisher niclit erkaniit^ 

Um eine Verbesserung dee Verstreckungsgrades durch eiektrostatischss 
Spinnct^ herci^st'cHic r- Nano- und Mikrofasem zu arreichen, gibt as grundsaizlich 
Vtoisjcniedene MOgiichkeiien, 
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5 Zur^achsl. isi dabei an die GestaHung der Elekti'oden zu denken. Aus der ailgemesnen 
Phys'k M dabel bekannt, daE ehi etektrlsche FekJ an Spfeen bzvv. Kaoien besondera 
stark 1st und in di^sen Bereichen entsprechend dichte Feidllnien auftreten. Ein derart 
starkes Feid fOhrt Im allgemefnen auch einer erhOhten Luftbnteation. Aus diesem 
Grund 1st es sicher zweckms&ig, s§rnt!tche Kariten von Hochspannung fuhrenden 

io Teiien bzw, Sclmtiiohe Konten der Eiektroden sorcifaiUg ab2:up.;nder;, urn du5 

Ltjftionisalion mOgHchst lu verrnindern. Ekksfinimte ^■^i■oc^.JkUons;•■^^fofderunge^ biiden 
hier jedoch ftine gewissa Grmze, da durch diese gewisse ElGktrado^r-formen 
erfordefllch sind, wobei dIese Eiektrodenformen zmxx T«il die vorgenannten 
Phaflomene der VsrdiGhtung der FeMlinien bedlngen. 

Bm weftere Mdglfchkelt wSre €ln erhShter Ener^lednsatz, also z.B. etna Erhohung 
der Spannung zwischen def> Eiektroden, wobss man eine antsprechends 
Lufaonisation in Kaul neh?iien vasrds und davon ausgent, da& zumindest mn Teil der 
zusytdlch in das System eingobraohtcn Er'n-'jrgie auf die ;jbspruhenden Fasarn wtrkt 

;?.0 und dIese starker verstreckt. Hierbei durfte es fur den Fachmann jedoch 

offensfchtlich sein, daa dar Wlrkungsgrad disaer Vongehensweise au&erst durftig ist, 
da Immer nor der geringere Teil der zusite:llch aufgebrachten Energie einen Bettrag 
zur Varstreckung der Potymerfasem fejstet, Erffndungsgam§fe Wird daher die Zugabe 
von Substanzen, die die Lu^lonisatton herabsetzen in dem sie mit ionlsierten 

25 Luftmofekuien oder Elektronen reagieren und dIese somit einfar^gen vorgeschlagen. 
Die so neu gebiidete'v icHien ssnd schwerer und warden dasholb irn eiekinschen Feld 
nfcbt so stark beschiaunlgt. Dies bedlngl, dail sie auch vveitere Gasmoiekuie nur 
schiecht fonisieren kdnnen, so daa die Luftloiilsation abnimmt. Hl&rbe) komn -en ais 
Elektroneniang^r grundsatzlich sSmtilche Substanzen in Frage, die iaiclit in die 

so Gasphase OberfQhrt werdan mnmn und dia wenigstens eln Atom mit einar 

Elektronegatfvitit >2 aalwelsen, oder die Efektronen durch ineiastischa StdEe soweit 
bremsen, daft eine vveltere Lufllonlsation vermindert. bzw. untarbunden wlrd< FOr 
letzteies kommen insbesondero Substanzon mitelner gegenOber den LuflmolekQien 
erhbhton molaren Masse in Frage. 

35 
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i Diese Substanzen KonrK-jn sowohi in die ProzeMt eirsgefuhrt werder?, d-h. die den 
Etektrodenrauni der Spsnrivorrlchtung ausfUllenden und umgebenden luft, oder afoer 
Buch direki In die zu verspliinende losung oder Schmelze. Hlerfur sind auSer Gase 
auch flOsslge Substanzen, wie z3, Bfom, ocferfeste Substanzen, wfe z.B, lod, 
geeAgnai., die <:ler Folymerlosung bm. -sohmelze zygesetzt warden und infolge shres 

i 0 Darr^pfd rucks wShrend des Prozasses zumlndest feilweise In die Gasphase gelangen 
und dadufch die Luftionisation herabseteen. 

Es hat sich herausgestellt, &all die wenigstens eine zugeset^ta Substanz bevofzugt 
aus dsn Halogenen, Fluor, Chlor, Brom, !od und demn Vertssndungen unterelnander, 

15 aus Haloganoxlden, wIe z.B. ClaO, aus den Halogenwasserstofferi, Fluowasserstoff , 
Chlorwasserstoff, Bnomwasserstoff und lodwasserstoff, die rein oder ais w§ssrtge 
Ldsung vorliegen, aus den Edeigashabgentden, aus Stickoxiden, wie zB, 
Stlckstoffmonoxi'd, Distickstoffmonoxld und Stickstotfdioxfd, aus den Schwefeioxiden, 
Schwereimonoxid, Sdiwefeidioxld und Schwefeitno>dd, und Schwefeihexafiuorid 

20 ausgew^hlt shid, 

Weniger wirksam, Jedoch ebenfalis einsstzbar sind Ammoniak, die Edelgase, 
Wasserstofr, Schwefelwassersiof?, Kohlenmonoxid, Kohlendfoxld und Wasser. 
Ebenso kdnnen alle Substanzan asngesetzt werden, die zu den oben genannten 

2S Stoffen zerfalien k5nr.en oder d^ese dutch Zerfail oder Reaktion freisetzen, wie z,e, 
NCi;;, N8i.i. HU.. NOCI, NOBr, PCb- PBr,-. Pis, PCS^, FBr=:. SCh^ SvCi;;, SCi.j. 
Haiogenide, Oxohalogenkie und Schwefeihalogenide von 3or, Sllizium: Gerrnaniuirs, 
ZinH: Blei, Stickstolf, Phospiior, Arsen, Antlmon, Bismuth, Schwefei, Seien und 
Teliur, sowie iialogenide und Oxohalogenlde der Dbergangseiemente wia z.8. Titan, 

30 Vanadium, Chrom und dergk. 

In einer Weiterfolldung des effindungsgemrjaen Verfahrens vvird die wenigstens eine 
ieicht m die Gasphase DberfOhrbare Substanz in einer Menge von 0/5 bis 50 g/i dar 
Poiynieriosung oder -schnjeize zugesefzt oder der l-Yozefeiutt In deni Raum 
3S zvvlscben den Eiektroden so zudosiert, daS In diesam Berelch eIne Betrlebs- oder 
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5 ArbefekoiizerUration von 0,5 bis SCO g?'m-' resuStiert, und wahrand der OurcHfahrung 
des Ve^lahrens aufreehterhalter} wrd. 

Wie nachfolgend noch ausfOhdicher dargestellt wind, vvlrd bereits durch eine mialiv 
geringe Zudosterung ein Oberrascliend posltiver Effakt hInsfchtNch der Vernngerung 
10 d8s Fassrdurchmessers und der Erhdhung der Ourchsat2Jelstung emett. 

In einerweiteren vorteilhatton Ausgesfaltuncj das erfindungsgern^f^en Vsrfahrens 
wind Kumindest des wenigstens eine Gas aus der Prozeaiut zurDckgewonnen und 
wieder in das Ved'ahren eingeselzt, Hieifoe! Ijietet slch selbstverstandltefi an 
15 eventuef! in dsr Prozeftfuft enthaitenes Ldsungsmittel ebenfalls zurDckzugewsnnen 
und wieder in 6m Verartsaitunggkrelsiauf zuiOcKzufOhren, Dies ist nic-ht nur aus 
okobglschen GrOnden slrnvol!. sondern aiich aus dkonomischen, wa! durch die 
WmdBrs^'Brvjendung der genannten Subslanzan erhebllche Einsparungen zu erzieien 
sifid, 

20 

Obesraschenderweise hat slch aucb g^zeigt, daS die efngesatzten Substanzen, bei 
denen es sich zum Teif urn sehr aggressive Substanzen handelt, die Eigenschaften 
dor mit dem efftndungsgem^flen Verfahmn erze-ugten Hano- und Mli<rofasern nichl 
nachteilig beeinflussen und bereits in unerwartet riledngen Konzsntrationen wirksart^ 
:;5 zur Verringerung der Luftionlsation beitragen. 

Hlerbei ist sicher davon auszugelien, dafi. die Kurze Konlakfeeit und die 
verglelGhsweise gennge Konzentration dieser Substanzen dafur aussohlaggebertd 
Ist. Urn so ufoerraschender ist dabei doch die positive Auswirkung auf das 
m ¥erfa!ir©nsprDduki 

GrundsMzilch kdnnen mst den erfindungsgem§Ber> Vsrfahren s^mtfiche Polymere 
yersponr?er? we^den, die biybsr bere-is rnit oinerr elektrostatisdien Spinnverfahren zu 
Nano- und Mskrofasejrn verarbajiei werden konnten, Deriibeminaus ermbgiicht das 
3s ^rfindungsgem^ae Vertahren e$^t den Eirssatz bestimmter Poiymer^ bzw. 
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> Paiymerlo^ursgon in cinem eioktrosbtiscHen S;.>i5V'.\.e:fyhfei"i. Cin Basspsd hieslur ist 
Poly?neihyi(meth)aGry!at. Dteses Polymer isi m'ii ciern erfiodungsge "fssiien Verrahfen 
profetemios zu versp{nne0< 

Es war bisher auch nicht mdglfeh LQsungan von PolystyroL Polycarbonat und 

\ f-'oiyscrylnitsii n\ii Konze itrationen, bejiogen nuf c^c GcKanilmasse der Losung. von 
untaroO Gevv,-% zu verspinnen. Mi? dem ertinchmgi^garf^n&on V'erfahren ist e$ 
i&'ioch Oberrasor>^-noemeis0 rndgiicn such Losunnen riiesor Polymere niit 
Konzentrationen irn Berelch von 2 b^s 10 Gew,-% unci, besonders bevorzugt \m 
B0feid-J von 3 bis 6 00Wx»% zu verspinnen, 

i5 

B0l clem erffridurigsgafni&en Verfsiirer? worci^n d##1;?0vorzu9t P^aisr^^nH^^^^ 
PolwinyialkohoL Polyamid, Polystyrol, Polycarbonat, Poiym6thyKmeth)acry!at. 
Polyaihersuffon, Polyiactid, Ceilulosetriacelat utyiiodm Foiyvinyichlodci ^Insejn oder 
m Kombinatlon von wanigstens zwel d^r g^nanntan Polymera vaFsponneo. 

20: 

Sofem das Versplnnen der Polymere aus einer L.osung er-folgt, warden a^s 
Usungsmittel b^vorzugl VVasser, Dfehtormethan, Dimelhylformamfd, Amelsensaure, 
DsmethylsulfoJdd, Toiuol, Chloroform, Tetmhydfofursn, Methytettiyikaton und/oder 
Diethylelher, e'mz^ln oder In Kombinallon von wenlgstens zwei der vorgenannten 
2S Losunosmittel eingasetzt 

Die vorstehond ailgernein besdinebeng Erfinclung vvird nachtolgend anhand eines 
AustOhrung'sbeispiete n§her ediutert, wobes dieses AusfShrungsbeisplel 
ausschlieBficii dem besseren Verstandnis der Erftndung dsent und nicht daran 
3Q Beschrtrikung. 

EIner 5 Gew,-% Polystyrol In Dichjormetban enthaltende Ldsung, 6m in einem 
Venahre;? nach dem Stand dar "Ttuhiii--. trcht eioktrostoissch vensponnen vverden 
kann, da die Losung xmr zu I'Vopfen zerstaufet und keine Fasern bMex, vvird Ciiiiorgas 
35 in einer Meoge von 0,5 bis 50 g/1 zugesefet Bei einer Spannung von 1 6 bis 50 KV 
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warden Fasern mit elnen^ Durctimesser von 200 bis 1 r;>G erhaiien, wobei ck->r 
fiauptanteii der f&sem einen [)ur(^messer von 600 nm aufvveist. Dies ist eine 
deutliche Verbesserung gegenOber dem Stand der Technik, der 3:war 
Faserdurchmesser bis 0,1 \im erw^hnt, aber dsr^rtlg gennge Durcbmesser nicht 
|j0legen Kaon. 

10 

Ein vergle^chbares Ergebnis wird erhafen, wenn dc^s Chloryaa In einer fv1a?\ge von 
etwa 0,5 bis 500 gittf In der Pmzelliut enthalten ist. 

Auch der Durchsalz an Pofymerlosung ESIlt sich ca< um den Faklor 10 sletgem. 8ei 
IS Versuchen auf einer Lai3oran!age. bai der die PolymeiiSsung sehr iangsam aus einer 
5 ml Koibenspritee durch ©in© StaNnadel gedrOcHt wird, iiegt elne Hochspannung 
von ca, 30 kV zum einen an der Stahinadei und zum anderan an derca, 15 cm 
entfernten G€igendei<trode an. Erhdht man die FiuSrata Uber 0,3 ml 
Polymenosung/Std- ohno daB osn erUnaui^g^gsrrimerljaB^m die ProzeS'ufl 
26 oeiangt, so tropit die melste Poiymedosung osnfadi von der Nadei ab. wogegen mit 
dem Zusatz von Chior zur Polymerldsung wie oben baschrleben wenigstens 3 mi 
pQlyffied5sung/Std< versponnan wesxieii kdnnen. 

Dieses Aus^hmngsbetepiel belsgt swtiit elndeutig, daS das erfindungsgenri^Ee 
25 Verfaiiren nIcht our Fasern mit einer besseren Verstreckung liefert, sondern 
gieichzoitig in einer Erholiung des pQlymerdurci^salzes resultiert. Hierdurch wird 
auiWr einer quaiitativen Produktverbesserung auch esn verbesseries wirtsciialtiiches 
Ergebnis bei der DurchfShrung des erflndungsgemito Verfalirens ermdgllcht. 

# Eine waitere Verbessarung des Verfabrensergebiifsses liEt sich ferner dumb 

Combination mit anderan Verfahrensvarbesserungen erzfeler>, wl© zB. dem Zusatz 
von Mitteln zur Steigeamg der LeilfSliigkeit der Pofymerfdsung oder-schmelza Oder 
dergi. 

35 
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1 . Verla'nren zuni eiektrostatlschen Spinnen von Foiymeren zum Erhalt von 
Mano- ynd iVIfkrofasern, 

d a d II r ^ h g e k e n n z e i c h n e t , 

daB wenlgstens eine lelcht In die Gasphase ubeifDhrbam Substanz mit 
elner Elektronegatlvitit >2 Oder erhdhter moiarer Masse elner 
Po^ymerlosung oder -sdime^^e ?:.ugesetet oder In den Raum zwischen den 
EiekUoden einer Spinnvorric^itung eingsbrschtwird. 

2. Verf ahmn g^mifl Angpruch 1 , 

da d u r e h § e k e n n 20 1 c h n e t 

daS die wenigstsns eine leicht in die Gasphasa OberfDfirbafB Substanz 
aus Halogenen, Halogenoxiden, Halogenwasserstolfsn, 
Edeigashalogeniden, Stickoxiden, Schwefeloxiden und/oder 

Schwefelhexafluorid ausgewahH ist, 

3. Vsrfahren gemSB Anspruch 1 Oder 2, 

d ad u F eh g b ken n z e i 0 h n at 

dafl die wanlgstens eina iefcht In die Gaspliasa uberfOhrbare Substanz in 
eIner Menge von 0,6 bis 60 g/l der PotymedSsung zugesetzE oder dar 
Pfo^eSfuft in dem Raum zvv^schen den Etektroden so zudoslerl wird, da& 
elne Setrlebs- oder Arbeitskonzentratfon von 0,5 bis 500 g/m* resiilert. 



4, 



Verl'ahren gemSE emeni der vorhergeiieoden Anspruciie, 
dadurch gekennzolclir^et 
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daB die vvenigstena eine ieicht in die Gasphase Obe?fuhrb-are Subsianz 
aus der Proze&iut zurOckgevvonnen und wieder in das Verfahren 
emgesefet wird, 

6. Verfahren gemaB- einem der vorhergehenden AnsprOche, 

d a d u r c h g e k e n n ?. o ; c h r o t< 

dafs Polyacryinilri:. Poiyvinyia;Koh;ji. i-olyarrJd, Foiystrol, Poiycarbonat. 
Poly'meihyi(rnelh)acryiat Po!ve:h->;suik.-;n, Poiyiactic, Ceiluiosetriacetst 
und/oder Poiyvsnyichlond einzeln oder in Kombination von wenlgstens 
zwelder genannten Pofyrnere v^rsponnen wird, 

6. Verfahren gsm§& dnem d&r vorhergehenderv AnsprOctie. 

d ad u rc h g 0 ken n ze i c h net, 

daf^ als Ldsungsr^iiile! Wasser, Dlchlormeihan, Dimethyiformamid^ 
Amelsensaure, Dfniethylsxjifoxld, ToiuoL Methylethylketon und/oder 
Diethytether einzeJn od6f in Kombination von wenigatens zwsl der 
f orgen^nnferi Ldsungsrnittsi elngesetxt warden. 

7s Veifahren gamail einem der verhergehenden Ar^spryche, 

dadurch gskennzelchnet, 
daB die PolymerKonzentratlon in der Ldsung, bezogen auf die 
Gesarrilniasse der LdsursQ srakirnal 30 % Gew.~% beirsgt, insbe^ortdsre 2 
bis 10 Gew,-% ur\d, besonders bevorzugl 3 bis 5 Gew,-%- 
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Method to electrostatic spiders from polymers to the receipt of nano and micro fibers the current invention concerns 
a method to electrostatic spiders from polymers to the receipt of Nano-und micro fibers. With a such, from the state 
of the art prior art method a polymer in form of a polymer melt or in form of a solution becomes fundamental into an 
electrical field introduced and by the action of the electrical field fibers versponnen. An electrode forms thereby 
ordinary receiving means for the spun fibers, while the counter electrode is frequent designed as spray nozzle. The 
latter electrode can be however also as a conveyor belt warm upable chargeable with a certain potential and formed 
to transfer over solid polymers into a melt and from this melt fibers to spiders. 

Frequent ones become deposited not with a such method devRloped Nsno-und micro fibers insulated, biJt same as 
fleece. Here is z. B. to !nention the production from filter n-iediums to. Li!<evvise molded articles generated become, 
the z by a such spinning process. 3. in the madicine as replacement of blood or other vessels lised become. 

Fundamental is already known that the eiecti icai forces,, which v»;ork are the stronger, the per high high voltage put 
on and the electric charge of the straight outgoing polymer fibers are. The poiymsr fiber with the increase of the 
force applied on it becomes ever thinner. Likev,fise the dimensions of the generated fibers hang and/or. Product 
properties such as z. B. the distribution of the fibers in a fleece of the geometry of the electrodes off. This is likewise 
known and many different electrode shapes became therefore provided. 



Particularly adverse in the state of the art proves however, that the diameter with a method to electrostatic spiders 
micro fibers relative thick obtained of polymers is and it problematic is fibers with one comparatively small diameters 
to be produced. Further the polymer throughput is small in the methods from the state of the art relative, so that 
increases are desirable also here. 



Therefore at least an other method is to 'oe inLiicsteci ro object of the current invention to electrostatic spiders from 
polyn'iers to the receipt of Nano-und micro fiber;;, in order l:o ovsircorrie the disj^dviaritages; kriowri from the state of 
the art at least partly. 



The present ooject become;; oy a methoo electrostatic spiders from polymers to the receipt of Nano-una micro ribers 
with the features of the accompanying claim i dissolved. Favourable developments of the invention process are 
subject-matter of the claims 2 to 7. 

The current invention been based thereby on the finding that the high voltage of the electrical field generated 
betwfeen the electrodes of the spinner also to one lonisation the air leads, the charge in the spraying fibers the 
neutralized and,'or. reduced. Thereby the electrical force acting on the resultant fibers becomes reduced, which 
become so strong stretched therefore no longer. Less strong stretched fibers possess however a larger fiber 
diameter than strong stretched fibers. This context of used eneray and effective eneroy effective for drawing did not 
become so far recognized. 



in order to reach an improvement of the drawing degree Nano-und prepared by electrostatic spiders micro fibers, 
there are in principle various possibilities. 



First is to be thought thereby of the design of the electrodes. From general piiysics witii the fact known is that an 
electrical field at tips and/or, Edges particularly strong is and in these ranges corresponding dense field lines arise. 
Such a strong field leads generally also to an increased air ionisation. From this reason it is safe convenient, all 
edges of high voltage leading parts and/or, to round off all edges of the electrodes careful, in order to decrease the 
air ionisation if possible. Certain production requirerjients forrji here however a certain limit, since by these certain 
electrode shapes required are, whereby these electrode shapes partially the aforementioned phenomena of the 
compaction of the field lines involve. 



An other possibility would be an increased energy employment, thus z. B. an increase of the tension between the 
electrodes, whereby one would take a corresponding air ionisation in purchase and assumes at least a part of the 
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additional energy introduced into the system affects these strong stretched the spraying fibers and. Here it might be 
for the artisan iiowever obvious that the efficiency of this proceeding is extremely poor, since in each case the 
smaller part of the additional applied energy carries a contribution out for drawing the polymer fibers. According to 
invention will therefore the addition of substances, those the air ionisation lower in that it with ionized air molecules 
or electrons to react and these thus catch proposed. 



The so new formed ionen is heavy and becomes therefore in the electrical field not so strong acceierated. This 
conditional that they can ionize also other gas molecules only poor ones, so that the air ionisation decreases. Here in 
principle all substances come into question, the light into the gas phase transfered to become to be able and those at 
least an atom with a Elektronegativitat > as Elektronenfanger: 2 exhibits, or which brake electrons by inelastic 
shocks so far that an other air ionisation reduced, and/or. one prevents. For the latter come in particular substances 
with a molar mass increased opposite the air molecules into question. 



These substances can become both into the processing air introdijced, D, h. the electrode area of the spinner filling 
out and surrounding air, or in addition, direct in too verse-pin-end solLition or melt. For this aiso ligLiid substances 
are, iike z except gases. B. Bromine, or solid substances, like z. B, !od, suitable, which the poiyrner soiutlon and/or 
added melts and due to its vapor pressure during the process into the gas; phase will at least parSiy arrive and thus 
the air Ionisation will lower. 



It turned out that those at least an added substance prefered from the halogens, fluorine, chlorine, bromine, iod and 
their compounds among themselves, from halogen oxides, like z. B. CI20, from which hydrogen halides, hydrogen 
fluoride, hydrogen chloride, hydrogen bromide and iodwasserstoff, which are present pure or as aqueous solution, 
from the noble gas halides, from nitrogen oxides, like z. B. 

Nitrogen monoxide, Distickstoffmonoxid and nitrogen dioxide, selected from which is sulfur oxides, sulfur monoxide, 
sulfur dioxide and sulfur trioxide, and sulfur hexafluorlde. 

Less effective, however likewise more insertable is ammonia, the noble gas, hydrogen, hydrogen sulfide, carbon 
monoxide, carbon dioxide and water. 



Likewise ail substances can become used, which can to disintegrate to the fabrics; specified above or set: free these 



NCI3, NBr3, !M13, NOCI, NOBr, PCI3, PBr3, P13, PCI5, PBr5, SCI2, S2CI2, SCM, haiides, Oxohalogenide and sulfur 
halides of borons, silicon, germanium, tin, lead, nitrogen, phosphorus, arsenic, antimony. Bismuth, sulphur, 
selenium and tellurium, as well as halides and Oxohalogenide of the transition elements such as z. B. Titanium, 
vanadium, chromium and such. 



In 3 deveioprnent of the invejntion process those at least a light into the gas phase t.rarujferabie ;;ijb;;taiice in an 
amount from 0,5 to 50 g/1 of the polymer solution or-melts added or the processing air in the space between the 
electrodes in such a way metered that in this range Betriebs-oder will maintain work concentration from 0,5 to 500 
g/m3 resulted and during the can-ying out the process. 



As subsequent still detailed shown becomes, a surprising positive effect becomes already regarding the reduction of 
the fiber diameter and the Increase of the throughput performance achieved by a relative small metering. 



in an other advantageous embodiment of the invention process at least that is recovered at least gas from the 
processing air and again Into the method used. Here is offered naturally at eventual solvent contained in the 
processing air to likewise recover and again Into the processing cycle lead back. This is not only from ecological 
reasons meaningful, but also from economic, because by the reuse of the substances mentioned significant saving is 
to be obtained. 

Surprisingly also shown has itself that the used substances, with which it concerns partially very aggressive 
substances, which affect properties i^Jano-und n-:icro fibers generated with the invention process not adverse and 
already in ufiexpected low concentrations effective to the reduction of the air ionisation contribute. 

Here is to be assumed safer the short contact time and those are decisive comparatively low concentration of these 
substances for it. All the more surprising thereby nevertheless the positive effect is on the procedure product. 

in principle can with the invention processes all polymers versponnen to become, which could become so far already 
with an electrostatic spinning process Nano-und micro fibers processed. In addition the possible Invention process 

only the ijse of certain polymers and/or. 

Polymer solutions in an electrostatic spinrilng process. An example for this is polymethyl (meth) acrylate. This 
polymer is problem-free with the invention process to spiders. 
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It was so far also not possible solutions of polystyrene, polycarbonate and polyacrylonitrile with concentrations, 
relat£;d to the total mass of the solution, of bottom 30 Gew. - % to spiders. With the invention process it is however 

surprisingiy possible also solutions of these polymers with concentrations within the range of 2 to 10 Gew. - % and, 
particuiariy prefered within the range of 3 to 5 Gew. - % to spiders. 



With the invention process therefore prefered polyacrylonitrile, polyvinyl alcohol, polyamide, polystyrene, 
polycarbonate, polymethyl (meth) becomes acryiate, poiyether sulfone, poiyiactide, cellulose triacetates and/or 
polyvinyl chloride single or in combination of the polymers mentioned of at least two versponnen. 



If that spiders of the polymers become from a solution made, as solvents prefered waters, dichloromethane, 
dimethylformamide, formic acid, dimethylsulfoxide, toluene, chloroform, tetrahydrofurane, methyl ethyl ketone 
and/or diethyiether, single or in combination of at least two of the aforementioned solvents used. 



Those managing general described invention becomes subsequent more near explained on the basis an embodiment, 
whereby this embodiment serves the exclusive better understanding of the invention and not for their restriction. 



5 Gew. - % polystyrene in dichloromethane containing solution, which will not versponnen In a method to the state 
of the art eiectrostatic can, ;.-ince the solution forms atomized and no fibers only to drops, becomes Chiorgas in an 
amount from 0,5 to 50 g./! added. With a tension from 15 to 50 kV fibers with a diameter of 200 to 1500 Mm 
obtained become, whereby the major portion of the fibers exhibits a diameter of 600 Mm. This is a significant 
improvement opposite the state of the art, which cannot occupy fiber diameters to 0.1 so around mentioned, but 
small diameters. 



A comparable result becomes obtained, if the Chiorgas Is contained in the processing air in an amount from 
approximately 0.5 to 500 g/m3. 



Also the throughput at polymer solution leaves itself approx. increase 10 by the factor. With trials on a laboratory 
plant, with that the polymer solution very slow from 5 m! Piston syringe by a steel needle pressed becomes, lies an 
high voltage of approx. 30 kV on the one hand at the steel needle and on the other hand at that approx. 15 cms 
remote counter electrode on. Increased one one the flow rate over 0,3 mi polymer solution/hr. without an addition 
according to invention arrives into the processing air, then most polymer solution simple of the needle drips off, 
against what with the addition from chlorines to the polymer solution like described above at least 3 ml polymer 
so!ution/hr. versponnen will can. 



This embodiment results to occupied thus unique that the invention process does not only supply fibers with a better 
drawing, but simultaneous in an increase of the polymer throughput. Thereby also an improved economic result 
becomes at the time of the execution of the invention process possible except a qualitative product Improvement. 



An other improvement of the procedure result can be obtained furthermore by combination with other procedure 
improvements, like z. B. the addition from means to the increase of the conductivity of the polymer solution or-melts 
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Claims 1. Method to electrostatic spiders from polymers to the receipt of 

Nano-und micro fibers, characterised in that at least a light substance with a Elektronegativitat, Iransfe'-able into the 

gas phase, > 2 or increased molar mass of one 

Polymer solution or-melts added or into the space between that 

Electrodes of a spinner introduced becomes. 



2. Method according to claim 1, characterised in that those at least a light substance from halogens, halogen oxides, 
transferable into the gas phase, hydrogen halides. 
Noble gas halides, nitrogen oxides, sulfur oxides and/or 
Sulfur hexafluoride selected is. 



3. Methods according to claim 1 or 2, characterised in that those at least a light Into the gas phase transferable 

substance in an amount from 0,5 to 50 g/1 of the poiymer solution added or that 

Processing air in the spsce between the electrodes is metered in such a way that Betriebs-oder work concentration 
from 0,5 to SOO g/m3 results. 



4. Method in accordance with one of the preceding claims, characterised in that those at least a light substance from 
the processing air recovered and again into the method used, transferable into the gas phase, becomes. 



5. Method in accordance with one of the preceding claims, characterised in that polyacrylonitrile, polyvinyl alcohol, 
polyamide, Polystrol, polycarbonate, 

Polymethyls (meth) acrylate polyether sulfone, polylactide, cellulose triacetate and/or polyvinyl chloride single or in 
combination of the polymers mentioned of at least two versponnen become. 



6. Method in accordance with one of the preceding claims, characterised in that as solvent water, dichloromethane, 
dirriethylformamide, 

Formic acid, dimethylsulfoxide, toluene, methyl ethyl ketone andj'or 

Diethyiethers single or in combination of at least two of the aforementioned solvents u;>ed become. 



7. Method in accordance with one of the preceding claims, characterised in that the polymer concentration in the 
solution, related to those 

Total mass of the solution maximum 30% Gew. - amounts to %, in particular 2 to 10 Gew. - % and, particularly 
prefered 3 to 5 Gew. - %. 
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